









          まつ やま てつ お 
氏 名          松 山 哲 生 
授 与 学 位          博士（工学） 
学位授与年月日          平成３０年９月２５日 
学位授与の根拠法規 学位規則第４条第１項 
研究科，専攻の名称 東北大学大学院工学研究科（博士課程）量子エネルギー工学 
学 位 論 文 題 目          脳内の微小スポット観察を可能にする位置敏感型半導体検出器を用
いた高分解能3次元小型PETのためのアルゴリズムの開発 
指 導 教 員 東北大学教授 寺川 貴樹 
論 文 審 査 委 員          主査 東北大学教授 寺川 貴樹 東北大学教授 長谷川 晃  
東北大学教授 渡部 浩司  東北大学教授 田代 学 
（サイクロトロン・ラジオアイソトープセンタ )ー 
             東北大学准教授 人見 啓太朗 
論 文 内 容 要 旨           
第1章 序論 
 Positron Emission Tomography（PET : 陽電子断層撮影法）は、生体内に放射性薬剤を投与し、体外に配置
された放射線検出器を用いることで、体内の薬剤分布画像を取得する装置である。そのため、PETは代謝機能を
画像化することが可能であり、形態画像を取得するような Computed Tomography（CT：コンピュータ断層撮




















（LOR : Line Of Response)上で対消滅発生の情報が得られる。その情報を重ね合わせることで、体内の薬剤の分
布を取得する。この薬剤分布画像の解像力は PET装置の空間分解能で決まる。空間分解能は以下の 3つの因子
に依存する。 
① 検出器のサイズ :  
② 陽電子飛程 :   
③ 角度揺動 :  
これらの因子が独立に寄与するためPET装置の固有空間分解能  は次式で表される。 
 













ML-EM（Maximum Likelihood Expectation Maximization）法がある。 
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正80角形のガントリーにおける空間分解能の初期評価を行うため、ガントリー中心(0, 0, 0)及び視野端(-100.0 
mm, 0, 0)の2点で分解能の評価を実施した。測定は、精度0.01 mmで3軸移動可能なステージにEckert&Ziegler 
Nuclitec GmbH社製の直径1 mmの約 1 MBqの 点線源を取り付けて行われた。また、画像再構成法は、
PET装置がプロトタイプであるため、アーチファクトがでやすい FBPではなくML-EM法を採用した。そ




の交点を中心座標(x, y, z)=(0, 0, 0)と定義した。また、点線源の中心は3軸ステージを持ちいてガントリー中心と















その結果、画像中心では補正前後でほとんど変化はなく =1.1 mmであった。一方、視野端では、(-100.0 
mm, 0, 0)において補正前の ＝2.2 mmが、補正後に ＝1.6 mmに改善した。また、 (0, 100.0 





第 7章 結論 
 本研究では、空間分解能 1 mmを目指してヒト頭部用の正 80角形半導体PET装置を開発した。高空間分
解能化で無視できない検出器ユニットの位置ずれを、点線源を用いた同時計数の解析より評価した。更に検
出器の位置ずれを補正する画像再構成アルゴリズムを開発し画像再構成を行った。その結果、PET 装置の
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解能化で無視できない検出器ユニットの位置ずれを、点線源を用いた同時計数の解析より評価した。更に検
出器の位置ずれを補正する画像再構成アルゴリズムを開発し画像再構成を行った。その結果、PET 装置の
ガントリー中心では =1.1 mmが達成された。一方、最も空間分解能が低い視野端領域で ＝
1.6 mmであり、検出器位置ずれ以外の分解能劣化要因が残っていると考えられた。上記の結果より本研究
を以下のように総括する。ヒト頭部用の正 80角形半導体PET装置の開発と検出器位置ずれ情報を用いた画
像再構成アルゴリズムの開発によって空間分解能 1.1～1.6 mmが達成された。視野端の空間分解能を改善す
る課題は残っているが、脳科学研究の推進に必要とされる空間分解能 1㎜に迫る結果を得ることができ、本
研究の目的は実質的に達成されたと考える。 
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